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�� ��"#$� ��$%��� +,�-. �$�����"���$� �� ��� ���$*

(&��"�	 �(($������ ���"��(�( �� ���&�"��'"� ��� ����"

�//���( $� �"$& &"$�'���$�� ���$(&��"�� ,�- �$�����"�*

��$� ��( "�(�� /"$� -01 �$ 231 ��$� �$��4	 /"$�

&"����'(�"��� ����( �$ ��� �'""��� )��" +5�,,	 -114.�

��( "�(�� �"��� �( �%&����� �$ �$����'� ��� "�('�� ��

�� ���"��(� �$ ���"�) 311 ��$� �$��4 #) ��� ��� $/ ���(

����'") �/ �$ (��&( �"� ��6�� �$ ����� ��� ���((�$� $/ ,�-

/"$� !�"�$'( ($'"��(	 &�"���'��"�) /"$� /$((�� /'��( +5�,,	

-114.� �� �(($������ ���"��(� �� ��� ���� ���&�"��'"� �(

��6��) �$ #� �� ��� $"��" $/ 4�789�- �, #���'(� $/ "�(�� 

 "����$'(�  �(�( ����'��� ,�- 	 ������� ��� ���"$'(

$%���� ���� �( $�� $/ ��� ��&$"���� �� '���$'( �"$&(

�'���!���� �( � ($'"�� $/ !� ���#�� &"$���� $!�" � "�� �

$/ �������( /"$� �$"���"� �'"$&� ��� ���"��� �$ �"$&��(

��$#�� ,��� � ��$�$ ) +-11-. +& 34183-4
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,$""�(&$������; ���� ��"� �"�(��	 �����4 27-<2=- 4044	
/�%�4 27-<2=- 4091	 �*����; !&� �> �!��/�(�'/����' $"
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$/ ���"���	 �(�� ��� �/"��� +��!�(	 4==3.� ��(� ���� �(

�� ,�- ��!�� ��� ���&�"��'"� ��� ��!� (� ��/����� ��&���

$�  "$:��	 �") �����" &"$�'���$� ��� )���� $/ #���

�"$&(�

��(��"�� ��( (�$:� ���� #��� �( (��(���!� �$ �� � ���*

&�"��'"�( &�"���'��"�) �'"�� /�$:�" ��!��$&����	 �(

�� � ���&�"��'"� "�('��( �� "��'��� &$� ��� (���*(��

+�$���""$($ ? ����	 4==1@ 
$�(��( 
 ���	 4==4@ �"$(( ?


� ��	 4==9.� �"$(( ? 
� �� +4==9. "�&$"��� �$:�(� &$�*(��

:��� /�$:�" #'�( :�"� �%&$(�� �$ �� � ���&�"��'"�

+2-<-3 �,. A84- ��)( &"�$" �$ �����(�( ��� �� �����(�(�

���(���!��) �$ �� � ���&�"��'"� ���"��(�� �( �����(�(

�&&"$����� ��� &$(�/�"����B���$� (�� �( :�"� �$"� �$��"*

��� �$ �� � ���&�"��'"� ���� &"�/�"����B���$� (�� �(

+�"$(( ? 
� ��	 4==9.� �$:�" &$�*(�� ��� �$:�" (���*(��

�� �� � ���&�"��'"� :�"� $:�� �$ �$�!��#�� &$����	

/���'"� $/ �����" ����(�����	 "��'��� &$���� �'#� &���*

�"���$� ���$ ��� (�� �� ��� ��&��"�� /����� &�"/$"�����

+�"$(( ? 
� ��	 4==9.� ,$��"$���� ��!�"$������� (�'���(

(�$:�� ����  "$:�� ��� �") �����" &"$�'���$� $/ #���

:�"� ���"��(�� '���" ���!���� ��!��( $/ ,�- '& �$

4-11��$� �$��4 $/ ,�- +�$���//� ? ��"��	 4=07.� ���!����

,�- ��!��( ���"��(� &�$�$()����(�( �� ���) �"$& (&����(

+�$$�� 
 ���	 4==3.	 #'� �� �( �$� 6�$:� �/ ���(� �� � "���(

$/ &�$�$()����(�( ��� �$�&��(��� /$" ��� �$(( ��'(�� #)

�� � ���&�"��'"� $� "�&"$�'���!�  "$:�� ��� ��!��$&*

���� $/ #����

C���" /'�'"� ������� ���� � (����"�$(	 �� �( �$(� ��6��)

���� &����( :��� #� �%&$(�� �$ � �$�#�����$� $/ #$��

�� ��" ���&�"��'"�( ��� ,�- +�$(��B:�� ? ������	

4==0.� ��"�/$"�	 �� �( ��&$"���� �$ '���"(���� ���

�$�#���� �//���( $/ ���!���� ���&�"��'"� ��� ,�- /$"

����"����� � "��'��'"�� ���� ����� $"  ������

��&"$!����� "�D'�"�� �$ ('(���� #��� &"$�'���!��) ��

/'�'"� �������(� ���� $� ����"����$� �//���( $/ �� � ���*

&�"��'"� ��� ���!���� ,�- �"� �$� �!����#�� /$" #����

�$:�!�"	 (�'���( $� �$:&�� +*���� "��"�!"��� �� ���&�@

����� 
 ��+� 4==2. ��� ($)#��� +���!��
 ��, �� ��"���@

��6�" 
 ��+� 4=0=. ('  �(� ���� ���"�:�(�$#���/����� ����"*

����$� $/ ,�- �� �� ��" ���&�"��'"�(� �'(	 ��� $#E����!�(

$/ ���( "�(��"�� :$"6 :�"� +�. �$ D'����/) ��� ����"����!�

�//���( $/ ���!���� ���&�"��'"� ��� ,�- $� &�$�$()���*

�(�(	 &$���� &"$�'���$�	 &$���� !��#����)	 (���*(��	 (���

�'�#�"(	 (���( &�" &$�	 (��� (�B�	 (��� )���� ��� �")

�����" &"$�'���$� $/ "�� 6����) #��� ��� +#. �$ ����"����

�/ ������"�$'( �//���( $/ �� � ���&�"��'"� $� "�&"$�'���!�

&"$��((�( ��� )���� �$'�� #� �$�&��(���� #) ��������

&�$�$()����(�( �� ���!���� ,�- ��!��(�

)
����
�� 
�� �������

��( "�(��"�� :�( �$��'���� #��:��� �' '(� ���

�$!��#�" -111	 �� ���'"���) ('����	 �$��"$����*

��!�"$����� ����#�"( �� ��� ����� ��� �$�� �������

F���� ������ ��#$"��$") $/ ��� C��!�"(��) $/ F�$"���

�� �����(!���� +-=�A0�*�	 0-�-3�*�.	 C���

���%- !��������

�� �%&�"����� :�( �$��'���� �� ('����	 �$��"$����*

��!�"$�����  "$:�� ����#�"(� ���� ����#�" ��( � -*�

:���	 4*� �$� ��� 4�7*� �� � ���$&) �$�&�"�����

���� $/ ����" G��%�� ��H &��(��� +��)$ 
$ )$ ,$�	 $6)$.

$� ��'����'� /"���( /����� $!�" � ($�� �$�&�"����� 1�A*

� ���&� �����( :�"�  "$:� �� �� �� ����#�"( ����������

�� � �)���� ��)<�� �� ��%��'�<�����'� ���&�"��'"�

"� ��� $/ 24<-4 �, /"$� ($:�� �$ ���" ����	 ���� 0 ��)(

�/��" ($:�� +���.� ��"��/��"	 ���� ����#�" :�( '(��

�$ ��&$(� $�� $/ ��� �� �� �"�������(; ��)<�� �� ��%*

��'�<�����'� ���&�"��'"� "� ���( $/ -0<40	 24<-4	

29<-9	 23<-3 ��� 91<21 �, �� ���!���� +311��$� �$��4.
��� �� -0<40	 29<-9 ��� 91<21 �, �� ���"*��#����

+271��$� �$��4. ,�- ��!��( '���� ���'"��)� �� ��:*

&$��� ���&�"��'"� :�( ���������� 7 �, #��$: ��� ��" ��

��) ��� �� �� ���&�"��'"�( �� ���� ����#�"	 ��� :�(

���('"�� :��� ��: &$��� �) "$����"( +��:*41	 ����"��

��(��"� 5�(�"'����	 �$#'"�	 ��.� �� ��:*&$��� ���

�")*#'�# ���&�"��'"�( :�"� �$��"$���� #) � �$��*:���"

���� �%���� �" +�'����*�'(�	 ��""�($�#'" 	 ��" ����	

C��. �� �$�E'����$� :��� �� �����"����* "�(�(����� �����"

+�� �����"��	 ��6�����	 F�$"���	 C��.	 :���� "��$!�(

��� �%��(( �'�����) ��� �$��"$�( (�� &$��� ���&�"��'"��

��" ���&�"��'"� �� ���� ����#�" :�( �$��"$���� $� �

(��'($���� :�!� +/"$� .��� �� 1A�11 � �$ .��% �� 49�11 �

:��� � ����) /'����$� �� �� ��.� �� ��" ���&�"��'"�(

:�"� ���('"�� �� ���� ����#�" �� 4*� �#$!� ��� ($��

#) '(�� "������$� (������� ��� �(&�"���� �$&&�"*

�$�(������ ���"�$�$'&��( +��� � �� ����"�� 	 ����*

/$"�	 ,$������'�	 C��.� ������ ( :�"� ��6�� �!�") 4 (

��� ����( $/ ('���((�!� 7*��� &�"�$�( :�"� (�$"�� '(�� 

� ���� �$  �" +,�41	 ,��&#��� �������/�� 5��	 �$"�� �$ ��	

C���.� �$��" &�$�$()������� &�$�$� /�'% ���(��) +��F�.

:�( ���('"�� �� ����#�" '(�� ����#"���� &�$�$�����"��

����( +����($���	�������	��$" ��.� �� ����#�"( �)&�����)

�"��(��� �#$'� 03I $/ ��� ���$��� ����

,�"#$� ��$%��� �$�����"���$� �� ���� ����#�" :�(

���('"�� ��� ���������� �����" �� ���" ��#����

+271��$� �$��4. $" ���!���� +311��$� �$��4. �( &�"

�"������� #) ��E����� ,�- ���$ ��� ����#�"( /"$�

�� �*&"�(('"� 411I ,�- �)�����"(� ���� ��� (�����"�

�""$"( $/ ���'�� ��)���� ,�- �$�����"���$�( /$" ('���(*

(�!� 7*��� (��&��� &�"�$�( ��"$(( ��� ����"� (��($�

:�"� 279� 4�- ��$� �$��4 �� ��#���� ��� A=A�
4�9 ��$� �$��4 �� ���!���� ,�- �"�������(� �� ��*����

,�- �$�����"���$� :�( �$��"$���� �$ �&&"$%������)

��#���� #) �'�$��������) !����� ��� /�'(��� ��� ����*

#�"( :��� ��#���� ��" $��� �!�") �$'" �'"�� ��� �� ���

�� "�(� �� ,�- $:�� �$ "�(&�"���$� :�( ��($ �$���$"���

� -11- ����6:��� ������� ���	 ���/�� 0-���
 1������	 +& 34183-4
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�� ,�- �$�����"���$�( :�"� ���('"�� #) ��/"�"��  �(

����)(�" +������( ,$"&$"���$�	 ��: J$"6	 C��.	 ���

�$��"$���� ��� "��$"��� #) ��� ,�41 ���� �$  �"(� ��

������( $/ ��� ����#�" ���"����"�(���(	 /'����$� $/ ����*

#�"(	 (&���/�� ����$�( /$" �$��"$���� (�� ����#�" ��!�"*

$�����(	 ��� ��� D'����) $/ ��!�"$������� �$��"$� �"�

��(�"�#�� #) ���6�"�� 
 ��� +4==9.�

2��� -"�/�����

C��/$"� (���( $/ "�� 6����) #��� �!� �$������ :�"�

(������� ��� ($:� +�:$ &�" ����. �� � ��&�� $/ 2 �� ��

�$"��8($'�� "$:( �� (&���� $/ 22� 41 �� +(�%	 1�=*� �$� 

"$:( &�" ����#�" ��� = ����( &�" "$:. $� 47 �' '(� -111�

�����( :�"� �""� ���� ��"$' � $!�"���� (&"��6��"( /"$�

($:�� �$ -1��� ��� ���"��/��" ���) :�"� ��&������ $�

('#('"/��� �""� ���$� &"$!���� #) � �$�(���� :���" ��#��

�� 91897 �� /"$� ��� ($�� ('"/���� ��( :$"6�� :��� �(

���"� :�(  $$� ��&����") :���" "�(� �� ��� 
���"��6 /���

(��� +� ���#�" $/ ��� �$��)	 (�����$'(	 �)&�"���"���

/����) $/ �"���� ����'�'��.� ������ :�( �$�� �� 41 �

�/��" ���" ���� ���!�� $�� &���� &�" ���� +���� ���� &����(

&�" "$:.� �� �"$& :�( 6�&� :��� /"�� ��� ������) ��"$*

' �$'� ��� (��($� #) ���� :����� � �� #�$�$ ���� &"�*

���$"  "��� ����:�� +0-����
��� (&&�. :�( "����(�� �$

&"�!��� ��������� $/ �&���( +��-�� ��/�
 ��$&$��.	 :����

/�) +1
����� �/�!� �������'(. ��� "�� (&���" ����(

+.
����!-"� "��!�
 
$��.� ��"� :�"� �$ &�(�( $" ��(��(�

��������� ��� &����( :�"� ������) ��"$' �$'� ��� �%&�"�*
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$ /$��$: ��� /��� $/ ����!��'�� /�$:�" #'�(	 � �$��� $/ 91

/�$"�� #'�( +�$� $&����@  "���*:���� #'� (�� �. :�"�

"���$��) (������� �� ���� �"������� $� 4-840 ��//�"���

&����(	 ���� �#$'� -89 #'�( &�" &����� F�$"�� #'�( :�"�

��  �� $� "�����( (&����� ��� ��� �� $/ ��� &����

+��"�����	 ������ ��� #$��$�.	 :���� :����� ���� "�����	

#'�( �$����� �� ��� ������ :�"� (�������	 ��� �%�"���

���( :�"� �!$����� �  �� :�( �$�� $� ��) 2 �/��" /�"(�

/�$:�"�� � �� �#����) $/ /�$:�"( �$ (�� &$�( +&$�*(��. ���

(���( +(���*(��. :�( �(������� 21 ��)( ����"� �$�*(�� :�(

��/���� �( ��� &"$&$"��$� $/ ��� 91 ��  �� /�$"�� #'�( ����

(�� &$�@ :��"��(	 (���*(�� :�( ��/���� �( ��� &"$&$"��$�

$/ ��� 91 ��  �� /�$"�� #'�( ���� &"$�'��� (���

+�%&"�((�� �( &�"����� �.�

��% ����!��'�� /�$"�� #'�( ��  "���*:���� #'� (�� �

:�"� �$������� #��:��� 10�11 ��� 1=�11 � /"$� ����

����#�" /$" 2 ('���((�!� ��)( (��"��� /"$� ��� ��) $/

��  �� � � �$��� $/ 40 #'�( &�" �"������� :�"� (�������

/"$� 40 ��//�"��� &����(	 ��� ���� $� ��� �'�#�" $/

&$����  "���( ��� &$���� !��#����) :�( ���('"�� /$"

���� #'�� �� �'�#�" $/ &$����  "���( &�" /�$:�" :�"�

�$'���� '(�� � ������)�$����" +��'((�" �������/��	
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����#�"� ���� $#(�"!���$� :�( "�&����� ���� ����( $�
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�� ���� $� &$�*(��	 (���*(�� ��� &$���� !��#����) :�"� ��

&"$&$"��$�( +&�"����� �(. ��� ���"�/$"� :�"� ('#E�����

�$ �� '��" �"��(/$"����$� #�/$"� (����(����� ����)(�(� ��

�//���( $/ ���&�"��'"� ��� ,�- $� ���('"�� !�"��#��(

:�"� (����(������) ����)(�� #) �$�&�"�($� $/ "� "�((�$�

����( +���� 
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�� ���� /"$� ($:�� �$ /�"(� /�$:�" !�"��� :��� ���*

&�"��'"� �"�������(	 #'� ���"� :�( �$ �//��� $/ ,�- ��!��(�

�� �'"���$� /"$� ($:�� �$ /�"(� /�$:�" �� ��)<�� ��

���&�"��'"�( $/ -0<40	 24<-4	 29<-9	 23<-3 ��� 91<21 �,
:�( 21	 -3	 -0	 24 ��� 92��)(	 "�(&����!��)	 �� #$�� ���

,�- ��!��(� �� �$""�(&$���� ����( /"$� &������ �$

���'"��) :�"� 32	 31	 A0	 31	 ��� 34 ��)(	 "�(&����!��)�
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&�"����� � $/ /�$:�"( (����� &$�( +F� � 4�. �� ���&�"�*

�'"�( #��:��� -0<40 ��� 23<-3 �, /$" #$�� ��#���� ���
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(����� (���( +(���*(��	 �� '��" �"��(*
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���!���� ,�- 	 ��� ��� &$�*(�� �!�"� �� �#$'� A3I�

�$:�!�"	 �%&$('"� �$ 91<21 �,	 (� ��/������) +2N 1�17.

"��'��� &$�*(�� /"$� A3 �$ 47I �� ��#���� ,�- ��� �$

41I �� ���!���� ,�- ��!���

�� &�"����� � $/ /�$:�"( (����� (���( :�( (� ��/�*

�����) �//����� #) ���&�"��'"� +2N 1�114. ��� ,�-
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�'"� ���"��(�� /"$� -0<40 �, �$ 91<21 �,	 (���*(�� :�(

"��'��� #) AI &�" �� "�� "�(� �� ���&�"��'"� +�,�4. ��
#$�� ��#���� ��� ���!���� ,�- ��!��(� ��(�� $� �����"

"� "�((�$�(	 ��� ������ ���&�"��'"�( +���&�"��'"� ��
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"�(&����!��)	 �� ��#���� ��� ���!���� ,�- ��!��(�
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&$���� �'�#�" :�( "��'��� -71 &�" /�$:�" �,�4��� �$
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�� #$�� ��� ,�- ��!��( $� (��� �'�#�"	 (��� )���� ���

�$��� �") :�� �� +F� � 2.� F$" (��� �'�#�" ��� (��� )����

&�" &���� ���( �//��� :�( (� ��/����� /$" ���&�"��'"�	 ,�-

��� ����" ����"����$� +2N1�17.� ���$"��� �)	 �:$ ����(

:��� ��//�"��� (�$&�( ��(�"�#�� ��� "�(&$�(� $/ (��� �'�*

#�" ��� (��� )���� +F� � 2�	#. �$ ���&�"��'"�� �( ���&�"�*

�'"� ���"��(�� /"$� -0<40 �$ 91<21 �,	 ��� �'�#�" $/

(���( &�" &���� :�"� "��'��� #) -�2 ��� 2�- �,�4	 ���
(��� )���� :�( "��'��� #) 4�-  ��� 4�7  &�����4 �,�4	 ��
��#���� ��� ���!���� ,�- ��!��(	 "�(&����!��) +F� � 2�	#.�

�� ������ ���&�"��'"� /$" (��� �'�#�" ��� (��� )����

:�( 23<-3 �, �� #$�� ��#���� ��� ���!���� ,�- ��!��

+F� � 2.� �!�"���	 ���!���� ,�- ��!��( ���"��(�� (��� �'�*

#�" /"$� =�0 �$ 4-�9 &�����4 ��� (��� )���� /"$� 9�A �$

7�A  &�����4� 5�  ���"�� ��� �#($�'�� �//���( $/ ���!����

,�- ��!��( $� (��� �'�#�"	 ��� (��� )���� :�"� (�����"

�� �� ��" ���&�"��'"�( +F� � 2.�

F$" �$��� �") :�� ��	 ���"� :�( � (� ��/����� �� ���!�

�//��� $/ ���&�"��'"� ��� &$(���!� �//��� $/ ,�- ��!��(	 #'�

����" ����"����$� :�( �$� (� ��/����� +F� � 2�.� �'(	 �:$

&�"����� ����( :��� ��//�"��� ����"��&�( #�(� ��(�"�#�� ���

"�(&$�(� $/ �$��� �") :�� ��( �$ ���&�"��'"� +F� � 2�.� �(
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��"� :�"� �$ (� ��/����� �//���( $/ ,�- $� (��� �'�#�"

&�" &$� ��� ����!��'�� (��� :�� �� �� ���'"��) +(���

(�B�. �� ��//�"��� ���&�"��'"�(@ ���"�/$"�	 � (�� �� ����

��(�"�#�� ��� "�(&$�(� �$ ���&�"��'"� �� #$�� ��#����

��� ���!���� ,�- ��!��(� ���� �'�#�" &�" &$� :�( ����*

�"�) "��'��� #) 1�29 �,�4 �#$!� -0<40 �, +F� � 9�.� ��"�

:�( �$ �//��� $/ ���&�"��'"� '& �$ 24<-4 �, $� (��� (�B�

+F� � 9#.	 #'� /'"���" ���"��(� �� ���&�"��'"�	 ���"��(��

(��� (�B� #) 1�13  �,�4 '���" #$�� ��#���� ��� ���!����

,�- ��!��(�
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��"� :�"� (� ��/����� +2N 1�17. �//���( $/ ,�-	 ���&�"�*

�'"�	 ��� ����" ����"����$� $� ���/ &�$�$()����(�(@ ��'(	

�:$ ����( :��� ��//�"��� (�$&�( ��� ����"��&�( ��(�"�#��

��� "�(&$�(� $/ ���/ &�$�$()����(�( �$ ���&�"��'"�

��� ,�- +F� � 7�.� 5��"��(� �� ���&�"��'"� /"$� -0<40

�$ 91<21 �, (� ��/������) ��� �����"�) ���"��(�� ���/

&�$�$()����(�( #) 1�2 ��$� ��-(�4 �,�4 �� ��#���� ,�-

��� #) 1�= ��$� ��-(�4 �,�4�� ���!���� ,�- ��!��(�

�!�"���	 ���!���� ,�- ���"��(�� ���/ &�$�$()����(�( #)

71I	 ���� /"$� -1�- ��$� ��-(�4 �$ 21�9 ��$� ��-(�4� ��
#���/����� �//���( $/ ���!���� ,�- ��!��( $� &�$�$()���*

�(�( ���"��(�� #$�� �#($�'���) ��� &"$&$"��$�����) :���

���"��(� �� ���&�"��'"�	 �� � ,�- ��"������� ���"��(��

���/ &�$�$()������� "��� #) AA	 92 ��� 2=I �� ��)<�� ��

���&�"��'"� "� ���( $/ -0<40	 29<-9 ��� 91<21 �,	
"�(&����!��) +F� � 7�.�

��$����� �$��'������ :�( (� ��/������) �//����� #) ��"*

#$� ��$%��� +2N 1�114.	 :��� (� ��/������) �$:�" (�$�����

�$��'������ �� ���!���� ,�- ��!��( �( �$�&�"�� �$ ��#�*

��� ,�- ��!�� +F� � 7#.� ����$' � ��� �//��� $/ ���&�"��'"�

$� (�$����� �$��'������ :�( �$� (� ��/�����	 ���"� :�(

�� ���"��(�� �"��� �� �� ��" ���&�"��'"�( �( ���������

�� F� � 7+#.� 5� �$��"�(�	 �"��(&�"���$� "���( :�"� �//�����

#) #$�� ,�- ��� ���&�"��'"� +2N 1�17.� �� "���( $/

�"��(&�"���$� :�"� �$:�" �� ���!���� ,�-	 :��"��(	 "���

$/ �"��(&�"���$� ���"��(�� �� ���&�"��'"� �#$!� -0<40

��� 29<-9 �, �� #$�� ��#���� ��� ���!���� ,�- ��!��(

+F� � 7�.�

8���������

��"� :�"� (� ��/����� �� ���!� �����" "�����$�( #��:���

���&�"��'"� ��� (���*(��	 &$���� !��#����)	 &$���� �'�*

#�"	 (��� �'�#�"	 (��� )����	 �$��� �") �����" &"$�'���$�	

(���( &�" &$�	 (��� (�B�	 ��� &�$�$()����(�(	 �� #$��

��#���� ��� ���!���� ,�- ��!��( +F� ( 487.� ��(&$�(� $/

(���*(��	 (���( &�" &$�	 (��� �'�#�"(	 (��� ��� �$��� �")

�����" &"$�'���$� ��� &�$�$()����(�( :�"� :���

��(�"�#�� #) �����" "� "�((�$�( $!�" � "�� � $/ ���&�"�*

�'"�( /"$� -0<40 �$ ��� :�"��(� +������ . ���&�"��'"� ��

#$�� ��#���� ��� ���!���� ,�- ��!��(� �� "�(&$�(� $/

&$�*(��	 &$���� �'�#�"(	 &$���� !��#����) ��� (��� (�B�

:�"� ��(�"�#�� #) �:$ (� ���� ����)(�( :��� �$ �//��� $/

���&�"��'"� '���� �"������ ���&�"��'"� !��'�	 �$:�!�"	

�#$!� ��� �"������ ���&�"��'"�( &$�*(�� +23<-3 �,.	 &$����
�'�#�" +2-<-- �,.	 &$���� !��#����) +22<-2 �,. ��� (���

(�B� +24<-4 �,. :�"� �����"�) "��'���� ��(��"�� �� �$�*

�"$���� ��!�"$�����( $� ��//�"��� #$������� �)&�( $/ #���

��( (�$:� ���� �%&$('"� �$ �� � ���&�"��'"� "��'���

(���*(�� ��� &$���� !��#����) +�$���""$($ ? ����	 4==1@

�"$(( ? 
� ��	 4==9.� 5� $'" (�'�) ���"� :�( �$ �//��� $/

���&�"��'"� '& �$ 23<-3 �, $� ��� &�"����� � $/ /�$:�"(

(����� &$�(	 �$:�!�"	 ��� &�"����� � $/ /�$:�"( (����� 

(���( ���"��(�� �����"�) �( ���&�"��'"� ���"��(�� �#$!�

-0<40 �, +F� � 4. �( ��� ��� (���( &�" &$� +F� � 9�.� ��� ���

&$�( &"$�'��� �� ���&�"��'"�( $/ 23<-3 ��� 91<21 �,

� -11- ����6:��� ������� ���	 ���/�� 0-���
 1������	 +& 34183-4

� F F � ,  � � F , � 5�� � ,����� �� ��� � �� �C � � ��� 1,0
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Air temperature (day/night, �C)

37/27 40/30

7�"� / ������$�( #��:��� ��)<�� ��

��" ���&�"��'"� +�,. ��� +�. �'�#�"

$/ (���( &�" &����@ +#. (��� )���� &�"

&����@ ��� +�. �$��� �") :�� �� &�"

&���� �� ��#���� +�	 271��$� �$��4.
��� ���!���� +�	 311��$� �$��4. ,�-

��!��(� F����� "� "�((�$�( /$" (�$&�� 

����( �� +�. )� 03�-8-�2%	 � -� 1�== ��

��#���� ,�- ��!�� ��� )� 4-1�3

+� 44�9.�2�- +� 1�27. %	 � -� 1�00 �� ���*

!���� ,�- ��!��@ +#. )� 9-�784�-%	

� -� 1�== �� ��#���� ,�- ��!�� ���

)� 7A�3 +� 9�9.�4�7 +� 1�42. %	

� -� 1�00 �� ���!���� ,�- ��!��@ ��� +�.

)� A0�2+� A�4-.�4�A +� 1�-2. %	

� -� 1�=7 �� ��#���� ,�- ��!�� ���

)� 37�7 +� 0�-7.�4�A +� 1�-2. %	

� -� 1�00 �� ���!���� ,�- ��!��� ��"�����

#�"( ���$�� ���	 ��� �"� (�$:�

:��"� ���) �%���� ��� (�B� $/ ��� ()�*

#$��

� -11- ����6:��� ������� ���	 ���/�� 0-���
 1������	 +& 34183-4

1,3 � � � � � � � �� ��� 
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:�"� &�"����$��"&��	 (���� +N 2 �� �$� .	 (��6��*(��&��

��� ��� �$� ��!� (���(� F'"���"�$"�	 �� 23<-3 �,	 /�:�"

+711. &$����  "���( /�$:�"�4 :�"� &"$�'��� ��� $/ ���(�	

$��) 41I :�"� !��#��� ��"�/$"�	 ��� "��'��� (���*(�� ��

�� ��" ���&�"��'"�( �( ��6��) � "�('�� $/ �$:�" �����"

����(����� ��� &$���� (��"����) +�$���""$($ ? ����	

4==1@ �"$(( ? 
� ��	 4==9.� ������" �//���( $� &$���� ���

/"'��*(�� ��!� #��� $#(�"!�� �� &���'� +���!-�� -�����
�

��@ �"�(�� 
 ��+� 4===	 -111	 -114.	 �$:&�� +����	 4==-. ���

�$���$ +��!��
���!�� 
�!"�
�"� ����@ ���� 
 ��+� 4==0.� 5�

 ���"�� &$���� ��( #��� "�&$"��� �$ #� �$"� (��(���!� �$

�� � ���&�"��'"� ���� /����� "�&"$�'���!� (�"'��'"�(

+�$���""$($ ? ����	 4==1.@ �$:�!�"	 �//���( $/ �� �

���&�"��'"� $� /����� /�"�����) �$'�� �$� #� ��(��((��

+�"$(( ? 
� ��	 4==9.�

������ (�'�) $/ ��� �������(�( $/ �� � ���&�"��'"�

(�"�(( $� ���"$(&$"$ ���(�( �� ����*(��(���!� ���

����*�$��"���  ��$�)&�( $/ #��� ��( (�$:� ���� ����

(�"�(( "�('��( �� �����" ������(�����	 "��'���$� ��

���$������� :��� ����6��(( ��� �$�&���� �� ���"���$� $/

����" �$�'��" (�&�� �� ����*('(��&��#��  ��$�)&�( +�$"�� ?

����	 -114.� F'"���"�$"�	 �'B'6� 
 ��� +-114. (�$:�� ����

&$���� (��"����) �(($������ :��� ��&���� �� ���"���$� ��

�� � ���&�"��'"�( �� #��� :�( �����) $:�� �$ (�"'�*

�'"�� �#�$"�����) ��� ��(�"�#'��$� $/ ���$&��(��� "���*

�'�'� �� ��&���� ����(� F'"���"�$"�	 �� ���"���$� $/

��&��'� $��'""�� ��"���" '���" �� � ���&�"��'"� �$���*

��$�( ���� '���" $&���'� ���&�"��'"� �$�����$�(

+�'B'6� 
 ���	 -114.� �"����'"� �� ���"���$� $/ ��&��'�

��(('� "��'��( �$'"�(����� �$ ��!��$&�� &$���� ���

��($ �//���( �"��(�$����$� $/ ����$ ���� &"$���� /"$�

�����" :���( �$ &$����	 :���� &��)( �� ��&$"���� "$�� ��

��� !��#����) $" /�"�����) $/ &$����  "���( +�'���"( 
 ���	

4=0=@ ����� 
 ���	 4==-@ ��((� ? ��((	 4==9.�
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Air temperature (day/night, �C)
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7�"� - ������$�( #��:��� ��)<�� �� ��"

���&�"��'"� +�,. ��� +�. �'�#�" $/ (���(

&�" &$�	 ��� +#. :�� �� &�" (��� +(���

(�B�. �� ���'"��)	 �� ��#���� +�	 271��$�

�$��4. ��� ���!���� +�	 311��$� �$��4.
,�- ��!��(� F����� "� "�((�$�( /$" (�$&�� 

����( �� ��#���� ��� ���!���� ,�- ��!��( ��

+�. )� 42�- +� 4�40.�1�29 +� 1�129. %	

� -� 1�=9@ ��� +#. )� -�AA +� 1�77.�1�1A3
+� 1�147. %	 � -� 1�0A� ��"����� #�"( ���$��

���	 ��� �"� (�$:� :��"� ���) �%����

��� (�B� $/ ��� ()�#$��

� -11- ����6:��� ������� ���	 ���/�� 0-���
 1������	 +& 34183-4
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350 µmol CO2 mol−1

700 µmol CO2 mol−1

7�"� 0 ������$�( #��:��� ��)<�� �� ��" ���&�"��'"� +�,. ��� "���( $/ (�� ��*��������*���/ +�. &�$�$()����(�(@ +#. (�$����� �$��'������@

��� +�. �"��(&�"���$� �� ��#���� +�	 271��$� �$��4. ��� ���!���� +�	 311��$� �$��4. ,�- ��!��(� F����� "� "�((�$�( /$" (�$&�� ����( ��

+�. )� 24�A +� 2�A.�1�29 +� 1�41. %	 � -� 1�=4 �� ��#���� ,�- ��!�� ��� )� A4�1 +� -�0.�1�=1 +� 1�10. %	 � -� 1�=0 �� ���!���� ,�- ��!��@ +#.

)� 1�79 +� 1�19.� 1�11A +� 1�114. %	 � -� 1�0- �� ��#���� ,�- ��!�� ��� )� 1�-= +� 1�13.� 1�11A +� 1�114. %	 � -� 1�0- �� ���!���� ,�-

��!��@ ��� +�. )� 4�3 +� 4�1.� 1�2= +� 1�17. %	 � -� 1�=0 �� ��#���� ,�- ��!�� ��� )� 4�0 +� 4�4.� 1�-7+� 1�1=. %	 � -� 1�3- �� ���!���� ,�-

��!��� ��"����� #�"( ���$�� ���	 ��� �"� (�$:� :��"� ���) �%���� ��� (�B� $/ ��� ()�#$��

� -11- ����6:��� ������� ���	 ���/�� 0-���
 1������	 +& 34183-4
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�%&$('"� �$ ���!���� ��!��( $/ ,�- +311��$� �$��4.
���"��(�� &�$�$()����(�(	 �'�#�" $/ (���(	 (��� )����

��� �$��� �") :�� �� $/ 6����) #��� �( �)&�����) $#(�"!��

�� �$(� $/ ��� /$$� �"$&(	 ����'��� "��� +6��3� ����� ��@

��6�" ? �����	 4==2.	 ($)#��� +����� ? �$$��	 -111. ���

&���'� +,��//$"� 
 ���	 -111.� 5� �$(�	 #'� �$� ��� ,2 �"$&(	

��� ,�- ��!�� $/ 231 ��$� �$��4 �( � ��E$" ������� /���$"

/$" ��� &�$�$()����(�(	  "$:�� ��� &"$�'���!��) +�$:�(	

4==2.� ��$�$()������� "���( �"� � ��"��� "�('�� $/ ��� ����!*

��) $/ "�#'�$(� #�(&�$(&���� ��"#$%)��(�8$%) ���(�

+�'#�(�$. ��B)��	 :���� �( (�"$� �) ��/�'����� #) ,�-

��!��(� �� �'""��� ��!�� $/ ,�- �( ��('//������ �$ (��'"���

�'#�(�$ �� ,2 (&����(@ ���"�/$"� �� ���"��(�� �!����#����)

$/ ,�- "�('��( ��  "����" ���/ &�$�$()������� "���( +�$:�(	

4==2. ��� �������( #�$��(( ���'�'����$�� 5� #���	

�$���//� ? ��"�� +4=07. $#(�"!�� ���� #$�� &$� ��� �$���

�") :�� ��( �����"�) ���"��(�� �( ,�- ��!��( ���"��(��

/"$� 291 �$ 4-11 ��$� �$��4 �� :���� ��%��'� ���"��(�

:�( $#(�"!��	 ��� /'"���" ��"������� �$ -111 $"

2111��$� �$��4 ��� �$ ������$��� �//����

��"� :�( �$ (� ��/����� �//��� $/ ,�- ��!��( $� ���

&�"����� � $/ /�$:�"( (����� &$�(	 ��� �'�#�" $/ &$����

 "���( &�" /�$:�"	 #'� ��� &�"����� � $/ /�$:�"( (����� 

(���( :�( (� ��/������) �$:�" �� ���!���� ,�- �� (&��� $/

 "����" &�$�$()����(�( "���( +F� ( 4	 - ��� 7.� 5���!��'��

(��� :�� �� �� ���'"��) ��� �'�#�" $/ (���( &�" &$�

:�( �$� �//����� #) ���!���� ,�- +F� � 9.� �"����" )����(

�� ���!���� ,�- :�"� �����) $:�� �$  "����" �$��� �'�*

#�" $/ (���( �� ���'"��) +F� � 2.� ��( ����"�) ('  �(�( ����

"��'��� (���*(�� :�( �$� � "�('�� $/ "��'��� �!����#����)

$/ &�$�$()������(� ������" $#(�"!���$� :�( ���� $� ($)*

#��� :��"�  "$:�� "��� $/ ����!��'�� (���( ��� (��� (�B�

:�"� �$� �//����� #) ,�- $!�" ��� "�� � $/ 2218==1��$�

,�-�$��4 +����� 
 ���	 4==4.� �� �$:�" (���*(�� �� ���*

!���� ,�- ��!��( ��) #� � "�('�� $/  "����" �'�#�" $/

/�$:�"( &"$�'��� $:�� �$ ��&"$!�� !� �����!�  "$:��

��� #"������ +�$���//� ? ��"��	 4=07. $" (���� (��/� ��

��(('� ���&�"��'"� �� ���!���� ,�-� ���!���� ,�-

"��'��� ��� ������ ���&�"��'"� /$" (���*(�� #) �#$'�

- �, �$�&�"�� �$ ��$(� �� ��#���� ,�- ��!��( +F� � 4#.�

������"�) �� "���	 ���('� 
 ��� +4==3. $#(�"!�� ���� ���

�"������ ���&�"��'"� /$" (&�6���� (��"����) +�( ����"�����

/"$� ��� �'�#�" $/  �"������� &$����  "���( $� ���

(�� ��. :�( "��'��� #) 4 �, �� ���!���� +AA1 ��$�

�$��4. �$�����"���$�( $/ ,�-� �'" /����� ( ��� ���� $/

���('� 
 ��� +4==3. ('  �(� ���� ��� ���!���� ,�-
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